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© Kolben fur Axialkolbenmaschinen 

Ein Kolben (1) fur Axialkolbenmaschinen, bestehend aus 
einem Hohlkorper (2) mit einem axialen Hohlraum (4), in dem 
ein letzteren wenigstens teilweise ausf ullendes Fullstuck (6) 
aus einem spezifisch leichteren Material als das Material des 
Kolbens (1) eingesetzt ist, wobei das Fullstuck (6) durch eine 
vom Hohlkorper (2) radial ein warts vorspringende Schulter 
axial im Hohlraum (4) gesichert ist, istsoauszugestalfen,da& 
bei einfacher Bauweise eine stabile axiale Sicherung des 
Fullstucks (6) gewahrleistet ist. Dies wird dadurch erreicht, 
dg& das Fullstuck (6) eine zwischen seinen Enden an seiner 
Ma nte If I ache angeordnete Ausnehmung (9) aufwetst, in die 
hinein der die Ausnehmung (9) uberdeckende Abschnrtt des 
Hohlkorpers (2) formschlQssig und kraftschlussig einge- 
druckt ist (Eindruckung 8). 
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Beschreibung 



Die Erfindung bezieht sich auf einen Kolben nach 
dem Oberbegriff des Anspruchs 1- 

Ein soldier allgemein rait Leichtkolben bezeichneter 
Kolben ist in der DE-OS 19 20 140 beschrieben und dar- 
gesteUt Bei dieser bekannten Ausgestaltung ist der 
Kern bzw. Fullkorper in den Hohlraum des Kolbens 
eingeschraubt Das hierzu vorhandene Innen- und Au- 
Bengewinde befindet sich am inneren Ende des Hobl- 
raums bzw. des FOllstflcks. Zur axialen Sicherung des 
FOllstucks im Hohlraum dient eine Schulter des Hohl- 
kSrpers, die vor das auBere Ende des FQllstucks greift 
Diese Schulter wird durch einen in eine Nut in der Wan- 
dung des Hohlraums eingesetzten Sicherungsring gebil- 
det, wobei zwischen diesem Sicherungsring und dem 
auBeren Ende des FullstOcks eine Federscheibe ange- 
ordnet ist. Hierdurch wird das FullstGck zum einen 
durch den Grund des Hohlraums und zum anderen 
durch die Schulter axial gesichert, wobei zu bemerken 
ist, daB der Gewindeeingriff eine solche axiale Siche- 
rung nicht gewahrleisten kann, weil aufgrund des Bewe- 
gungsspiels im Gewinde und der im Betrieb des Kolbens 
stoBweisen Druck- sowie Tragheitskraftbelastungen 
das Einschraubgewinde ausschlagen und das sich im 
Einschraubgewinde vorhandene Spiel noch wesentlich 
vergroBern wOrde, was zwangslaufig zu einer Locke- 
rung des Fullstucks fuhren wOrde. 

Es ist auch zu berucksichtigen, daB bei der bekannten 
Ausgestaltung der Sicherungsring im Funktionsbetrieb 
seinen Sitz auszuarbeiten vermag, oder auch gesprengt 
werden konnte. Es zeigt sich somit, dafi bei der bekann- 
ten Ausgestaltung die axiale Sicherung ziemlich unsi- 
cher ist. Sie ist darOber hinaus vielgliedrig, wodurch die 
Herstellungskosten des Kolbens erhoht werden. 

Aus dem DE-GM 71 08 800 ist ein Kolben der em- 
gangs angegebenen Art zu entnehmen, dessen FOllstuck 
durch eine Einb6rdelung eines flber das auBere Ende 
des Kolbens hinausragenden Randes des Hohlkorpers 
axial gesichert ist Bei dieser bekannten Ausgestaltung 
ist es schwierig, einen festen Sitz des Fullstucks an der 
Einbordelung zu erreichen, da diese nach dem Bordeln 
etwas zurOckfedert Allerdings ist eine Einbordelung 
zwecks Schutz gegen Kavitation vorteilhaft 

Eine ahnliche Sicherung fur ein durch Formspritzen 
eingebrachtes Fullstuck aus Kunststoff ist aus der DE- 
OS 24 28 017 zu entnehmen. Bei dieser bekannten Aus- 
gestaltung springen an der Offnung des Hohlkorpers 
von dessen Innenwand Stege in den Hohlraum vor, die 
das Fullstuck formschlttssig sichern solien. Bei dieser 
Ausgestaltung erscheint nur eine labile axiale Sicherung 
moglich, da der Kunststoff beim Abkuhlen nach dem 
Formspritzen verhaltnismaBig stark schwindet 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Kol- 
ben der eingangs bezeichneten Art so auszugestalten, 
daB bei einfacher und kostengunstiger Bauweise eine 
stabile axiale Sicherung des Fullstucks gewahrleistet ist 
Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden 
Merkmale des Anspruchs 1 oder 2 geldst 

Bei der erfindungsgemaBen Ausgestaltung ist das 
Fullstuck durch wenigstens eine nach dessen Einsetzen 
durch Druck von auBen auf den Hohlkorper geformte 
EindrOckung gesichert, die in eine Ausnehmung form- 
schlOssig einfaBt und dabei die Ausnehmung teilweise 
oder auch voll auszufOllen vermag. Die erfindungsge- 
maBe Eindruckung fGhrt zu einer stabiien und spielfrei- 
en Sicherung, da sie zum einen ein einstOckiges Teil des 
Hohlkdrpers ist sowie durch den unmittelbaren Eingriff 



in die Ausnehmung eine spielfreie axiale Sicherung des 
FOllstucks gewahrleistet, und zum anderen ein massives 
Sicherungselement ergibt AuBerdem Obt die EindrOk- 
kung eine radiale oder axiale Klemmwirkung auf das 
5 Fullstuck aus, wodurch letzteres fest eingespannt ist 
Wahrend bei der Ausgestaltung nach Anspruch 1 die 
Eindruckung in eine am FOllstOck vor dessen Einsetzen 
eingearbeitete Ausnehmung eingedrflckt wird, sind da- 
gegen bei der Ausgestaltung nach Anspruch 2 zwei Ein- 
io druckungen axial nebeneinander vorgesehen, die ohne 
vorheriges Ausbiegen einer Ausnehmung im Fullstuck 
in den Hohlkorper und in das Fullstuck unter Verfor- 
mung beider Teile eingedruckt werden, wobei auch in 
diesem Fall im FOllstuck eine Ausnehmung eingedruckt 
15 wird, in die die Eindruckung eingequetscht ist Dabei 
ergibt sich aufgrund der Nebenemanderzuordnung der 
EindrOckungen zwischen letzteren eine gegeneinander 
wirksame Stauchung des Materials des Fullstucks wo- 
durch eine radiale und axiale Einklemmung des FGll- 
20 stacks zwischen den Eindruckungen erreicht wird, die 
auch unter BerOcksichtigung zu erwartender Warme- 
ausdehnung der Materialien zu einer stabiien Befesti- 
gungfuhrt 

Die durch die Ausgestaltung nach Anspruch 1 er- 
25 reichbare spielfreie axiale Sicherung ergibt sich sowohl 
daiin, wenn die Eindrflckung gegen beide Seiten bzw. 
Flanken der Ausnehmung drflckt, als auch dann, wenn 
das Fullstuck gegen den Grund oder gegen die Schulter 
des Hohlraums druckt und die Eindriickung nur gegen 
30 die dem Grund bzw. der Schulter des Hohlraums zuge- 
wandten Seite bzw. Flanke der Ausnehmung druckt In 
beiden Fallen ergibt sich eine stabile axiale Sicherung, 
die in beiden axialen Richtungen wirksam ist, wobei im 
ersten Fall der Fullkorper am Grund des Hohlraums 
35 bzw. an der Schulter nicht anzuliegenbraucht 

Eine gute Anlage der Eindruckung an der wenigstens 
einen Flanke bzw. Seite der Ausnehmung ist insbeson- 
dere bei einer Ausgestaltung gemaB Anspruch 3 vor- 
handen, weil aufgrund der Verformbarkeit des Materi- 
40 als des FQllstucks die Eindruckung in das Material des 
Fullstucks verhaltnismaBig leicht hineingedruckt wer- 
den kann, so daB nicht nur groBe Anlageflachen sondern 
auch unter Berucksichtigung vorhandener Materialela- 
stizitat eine satte Anlage niedriger Flachenpressung er- 
45 reichtwird. 

Dabei ermoglicht die Ausbildung nach Anspruch 4, 
daB das sich beim Eindrucken verformende Material des 
Fullstucks in den sich ergebenden Freiraum zwischen 
der EindrOckung und dem Grund der Ausnehmung flie- 
50 Ben kann. 

Zu den vorbeschriebenen Vorteilen fOhrt auch die 
Ausgestaltung nach Anspruch 5, die zwangslaufig zu 
einer Verformung der Seiten bzw. Flanken der Ausneh- 
mung fuhrt ^ 
55 Die Ausbildungen nach den Anspruchen 6 und 7 erge- 
ben eine axiale Beaufschlagung des FOllstucks in Rich- 
tung auf den Grund des Hohlraums bzw. eine diesen 
ersetzende Schulter, wodurch eine satte Anlage bzw. 
Vorspannung des FQllstOcks am Grund des Hohlraums 
eo und somit eine zusatzlich wirksame Axialsicherung ge- 
geben ist Insbesondere ein solcher Kolben eignet sich 
auch f Or den Einsatz bei sehr hohen Drucken. 

Im Rahmen der Erfindung ist es gemaB den AnsprO- 
chen 8, 9 und 13 moglich, eine oder mehrere Eindruk- 
65 kungen vorzusehen, die sowohl axial nebeneinander als 
auch uber den Umfang des Kolbens verteilt angeordnet 
sein konnen. GemaB Anspruch 11 ist eine ringformige 
AusfOhrung der Eindruckung vorgesehen, wodurch sich 
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ein grofler Querschnitt und somit ein groBer Siche- 
rungsquerschnitt fQr die Eindruckung ergibt Eine sol- 
che Ausgestaltung lafit sich vorzugsweise durch Einrol- 
len gemaB Anspruch 12 einfach, preiswert und ohne 
wesentliche Verzugserscheinungen am Kolben verwirk- 
lichen. 

Durch eine Ausbildung gemaB Anspruch 14 wird das 
Entlttftungsproblem beim Eindrucken in die Ausneh- 
mung gelost 

Die in den Anspriichen 15 und 16 enthaltenen Merk- 
male ermdglichen erne vorteilhafte Schmierung des 
Kolbens unter Ausnutzung der beim Eindrucken bzw. 
Einrollen der Eindrttckung sich ergebenden Aussparung 
bzw. Aussparungen am AuBenumfang des Kolbens. 

Mit der Ausbildung nach Anspruch 17 wird eine be- 
sonders stabile axiale Sicherung fflr das Fullstuck er- 
reicht, well eine den HohlkGrper ggf. schwachende Aus- 
sparung bzw. Einschnurung am AuBenumfang nicht ent- 
steht 

Mit der Ausbildung nach Anspruch 18 lassen sich im 
Betrieb des Kolbens Kavitationsschaden an der freien 
Stirnfiache des FallstOcks vermeiden. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand von in einer 
Zeichnung dargestellten bevorzugten Ausfuhrungsbei- 
spielen naher erlautert Es zeigt: 

Fig. 1 einen erfindungsgemaB ausgestalteten Kolben 
fur Axialkolbenmaschinen im axialen Schnitt; 

Fig. 2 bis 7 Kolben in abgewandelten Ausgestaltun- 
gen als weitere Ausf uhrungsbeispiele der Erfindung. 

Die in den Figuren allgemein mit 1 bezeichneten Kol- 
ben bestehen jeweils aus einem Kolbenschaft 2 und ei- 
nem kugelformigen Kolbenkopf 3. Im im Querschnitt 
runden Kolbenschaft 2 erstreckt sich von dessen freien 
Ende 4 her ein sacklochfSrmiger Hohlraum, dessen 
6rund mit 5 bezeichnet ist Der Kolbenschaft 2 ist somit 
ein Hohlkdrper. Im Hohlraum 4 ist ein FttllsfGek6 einge- 
setzt, der den Hohlraum 4 weitgehend ausfttUt, am 
Grund 5 des Hohlraums 4 anliegt und sich im wesentli- 
chen bis zum mit 7 bezeichneten freien Ende des Kol- 
bens 1 erstreckt Das Fflllstuck 6 besteht aus einem Ma- 
terial mit einem gegenuber dem Material des Hohlkdr- 
pers 2 geringeren spezifischen Gewicht, wodurch er- 
reicht wird, das Gewicht bzw. die Masse des Kolbens 1 
wesentlich zu verringern. Bei den zu beschreibenden 
Ausfuhrungsbeispielen besteht das FtillstUck 6 aus einer 
Aluminiumlegierung. 

Zur axialen Sicherung des moglichst spielfrei, z.B. 
durch Pressen oder mit einer nur geringen Toleranz in 
den hn Querschnitt kreismnden Hohlraum 4 eingesetz- 
ten, ebenfalls kreismnden FtillstUck 6 ist wenigstens eine 
nach dem Einsetzen des Fiillstticks 6 zwischen seinen 
Enden durch radialen Druck von auBen auf den Hohl- 
kdjper bzw. Kolbenschaft 2 erzeugte Eindruckung 8 
vdrgesehen, die in eine Ausnehmung 9 des Fiillstticks 6 
einfaBt bzw. hineingedruckt ist, die vor dem Einsetzen 
des FtillstUcks 6 an letzterem angebracht worden ist Bei 
den zu beschreibenden Ausfuhrungsbeispielen erstrek- 
ken sich jeweils die Eindrtickung 8 und die Ausnehmung 
9 auf dem gesamten Umfang des Kolbenschaftes 2, wo- 
bei die Ausnehmung 9 durch eine Ringnut gebildet und 
die Eindruckung 8 durch Einrollen hergestellt ist Hier- 
bei wird das Material durch ein Rad mit einer im Quer- 
schnitt gerundeten bzw. keilfdrmigen Umfangsflache 
bei relativer Bewegung in Umfangsrichtung zwischen 
dem Rad und dem Hohlkdrper 2 und radialem Druck in 
die Ausnehmung 9 hineingedruckt bzw. hineingewalzt 
Vorzugsweise wird die Eindruckung 8 bzw. Einrollung 
durch ein gerundetes Werkzeug eingedrOckt so daB 



sich am AuBenumfang des Kolbenschaftes 2 eine gerun- 
dete Aussparung 10 bzw. Rille ergibt und die Eindruk- 
kung 8 innenseitig ebenfalls gerundet ist 

Hierdurch wird eine Kerbwirkung vermieden, die die 

5 Festigkeit des Kolbenschaftes 2 beeintrachtigen konnte. 
Vorzugsweise ist die Eindruckung 8 gegenuber der 
Ausnehmung 9 um ein MaB vzum inneren Ende 12 des 
Ftillstticks 6 bzw. zum Grund 5 des Hohlraums 4 hin 
versetzt was am Versatz v zwischen den quer verlau- 

io fenden Mittelachsen der Eindruckung 8 und der Aus- 
nehmung 9 deutlich erkennbar ist und zwar um ein 
MaB, das geringer ist, als die halbe Breite Bder Eindruk- 
kung 8. Diese Ausgestaltung fuhrt zu einer wesentlich 
groBeren Verformung des verhaltnismaBig weichen 

15 bzw. verformbaren Materials des Fullstucks 6 im Be- 
reich der dem Grund 5 des Hohlraums 4 zugewandten 
Flanke 13 der Ausnehmung 9, wodurch eine mit den 
Pfeilen 14 dargestellte axiale Kraft auf das Fullstuck 6 
ubertragen wird, die das FtillstUck 6 gegen den Grund 5 

20 des Hohlraums 4 driickt Es ist vorteilhaft die Anord- 
nung so zu treffen, daB zusatzlich auch an der dem 
Grund 5 des Hohlraums 4 abgewandten Flanke 15 der 
Ausnehmung 9 Material des Fflllstticks 6 verformt bzw. 
weggedriickt wird, so daB hinsichtlich der axialen Siche- 

25 rung des Fullstucks 6 mit 16 bis 18 bezeichnete Anlage- 
stellen zwischen dem Fullstuck 6 und der Eindruckung 8 
sowie dem Grund 5 vorhanden sind. Wahrend die Anla- 
gestelle 16 ein Herauswandern des Fiillstticks 6 aus dem 
Hohlraum 4 verhindert, verhindern die Anlagestellen 17 

30 und 18 ein weiteres Eindringen. Auf grund der durch die 
Krafte 14 erzeugten Vorspannung ergibt sich eine satte 
Anlage des Fiillstticks 6 am Grund 5, so daB auch beim 
Einsatz des Kolbens 1 unter hohen Drucken und unter 
Berticksichtigung von durch die Hin- und Herbewegung 

35 des Kolbens 1 hervorgerufenen Fliehkraften eine siche- 
re axiale Sicherung fur das Fullstuck 6 gegeben ist Da 
die Breite B der Eindruckung 8 groBer ist als die Breite b 
der Ausnehmung 9 bzw. Ringnut ergeben sich vorzugs- 
weise an beiden Flanken 13, 15 Anlagefl&chen ausrei- 

40 chender GrSBe, so daB die Flachenpressung in zulassi- 
gen Grenzen gehalten werden kann. 

Die Hefe Tder Ausnehmung 9 bzw. Ringnut ist vor- 
zugsweise groBer bemessen als die Tiefe t der Eindruk- 
kung 8 bzw. Einrollung,. so daB ein Freiraum zwischen 

45 dem Grund der Ausnehmung 9 und der Eindrtickung 8 
besteht, in den das an den Flanken 15, 17 verformte 
Material des FUllstucks 6 hineingedruckt werden bzw. 
hineinflieBen kann. 

Beim vorliegenden Ausftihrungsbeispie! ist nur eine 

50 ringfdrmige Eindrtickung 8 in etwa in der Mitte des 
Kolbenschaftes 2 vorgesehen. Es ist im Rahmen der 
Erfindung auch moglich, mehrere Eindruckungen 8 in 
Langsrichtung hintereinander anzuordnen. 
Um zu ermSglichen, daB beim Eindrucken die in der 

55 Ausnehmung 9 vorhandene Luft problemlos entwei- 
chen kann, weist der Kolbenschaft 2 an einer S telle, wo 
die Eindruckung 8 angebracht werden soli, ein radiales 
Loch 19 auf, das im eingesetzten Zustand des Fullstucks 
6 in dessen Ausnehmung 9 mundet Durch dieses Loch 

60 19 kann die Luft beim Eindrucken entweichen. 

Bei alien Ausfflhrungsbeispielen ist eine axiale 
Schmierbohrung 21 vorgesehen, die sich langs durch das 
Fullstuck 6 und den Kolbenkopf 3 erstreckt Im vorlie- 
genden Zusammerihang ist gemaB Fig. 2 wesentlich, daB 

65 von dieser Schmierbohrung 21 wenigstens eine, vor- 
zugsweise zwei oder mehr diametral oder sternfdrmig 
einander gegeniiberhegende radiale Schmierbohrungen 
22 im Fullsttick 6 und im Kolbenschaft 2 ausgehen, die 
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sich durch die Ausnehmung 9 bzw. Ringnut in die mit 10 
bezeichnete Aussparung am AuBenumf ang des Kolben- 
schaftes 2 erstrecken. Hierdurch ist eine vorteilhafte 
Schmieranordnung fur die AuBenflache des Kolben- 
schaftes 2 geschaffen. Beim Vorhandensein der axialen 
Schmierbohrung 21 genugt es zum Zweck der EntlUf- 
tung der Ausnehmung 9 beim Einrollen, wenn wenig- 
stens ein sich im Fullstuck 6 erstreckender Abschnitt der 
Schmierbohrung 22 vorhanden ist, da in diesem Falle die 
sich in der Ausnehmung 9 befindliche Luft beim Ein- 
drucken nach innen entweichen kann. 

Beim AusfQhrungsbeispiel gemaB Fig. 3 weist der 
Kolbenschaft 2 an seinem freien Ende 7 eine sich radial 
einwarts erstreckende Stirnwand 23 auf, die an der ihr 
zugewandten Stirnflache des Fulls tucks 6 anliegt Die 
Stirnwand 23 bildet einen Schutzschild fur diese Stirn- 
flache des Fullstucks 6, weil sie aus dem harteren und 
verschleiBfesteren Material des Kolbens 1 besteht 
Hierdurch werden Kavitationsschaden an der Stirnfla- 



nach innen, so daB zwischen den Ausnehmungen bzw. 
Eindruckungen im Fullstuck 6 eine Druckspannung und 
im Hohlkorper 2 eine Zugspannung erzeugt wird Wei- 
che Ausgestaltung zu benutzen ist, hangt zum einen von 
5 den Festigkeitseigenschaften und zum anderen auch 
von den Warmeausdehnungskoeffizienten der verwen- 
deten Materialien fur das Fullstuck 6 und den HohlkOr- 
per 2 ab. Bei Verwendung von einer Aluminiumlegie- 
rung als Material fur das Fullstuck 6 eignet sich die 
io zuerst beschriebene und in Fig. 5 dargestellte Ausge- 
staltung besonders gut 

Beim Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 6 sind anstelle 
von Ring-Ausnehmungen und Ring-Eindrfickungen 
stellenweise Eindruckungen 8 vorzugsweise runden 
is Querschnitts vorgesehen, namlich drei Stuck, die auf 
dem Umfang gleichmaBig verteilt in einer Querschnitts- 
ebene angeordnet sind Die Ausnehmungen 9 werden 
hier durch Sackbohrungen gebildet, in die hinein die 
Eindruckungen 8 eingepreBt sind, wobei sich am Boh- 
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che des Fullstucks 6 beim Einsatz des Kolbens 1 vermie- 20 rungsrand Material des FCilistflcks 6 eindruckt Auch bei 
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diesem Ausfuhrungsbeispiel ist ein Schmierkanal 21 
vorgesehen. Es ist vorteilhaft, auch hier jeweils einen 
radialen Entitiftungskanal 22 entweder zwischen dem 
Schmierkanal 21 und den Ausnehmungen 9 oder ietzte- 



den. 

Die Stirnwand 23 ist vorzugsweise ein einstuckiger, 
eingerollter Teil des Kolbenschaftes, wozu die Wan- 
dung des Hohlkorpers des Kolbenschaftes 2 entspre- ^""--» — — — — -77-; "--v. A 

chend Ianger zu bemessen ist, als die Lange des Fullkor- 25 ren und den durch das EmdrOcken gebildeten Ausspa- 

Ders g rungen 10 vorzusehen. 

Beim Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 4 ist eine Aus- Das Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 7 unterscheidet 
soarung 10 am AuBenumf ang des Kolbenschaftes 2 sich deshalb wesentlich von den vorbeschnebenen Aus- 
nicht vorhanden, obwohl eine Eindruckung 8 einge- gestaltungen, weil EindrQckungen 8 v™^™™*** 
driickt bzw. eingerollt worden ist Dies wird dadurch 30 nicht m Ausnehmungen des Fullstucks 6 sondern m das 
erreicht, daB ein Kolbenschaft 2 mit einer dickeren zy- voile Material des Fullstucks eingerollt sind Dabei ent- 
lindrischen Wand 24 benutzt wird, wobei die Ausspa- stehen aufgrund der Materialverformung im Fullstuck 
rune 10 nach dem Eindrucken bzw. Einrollen durch zwar ebenfalls Ausnehmungen, die hier mit .9.1 bezeich- 
spaSabhebende Bearbeitung der Mantelflache des Kof- net sind, und in die die Eindruckungen 8 emgreif en je- 
benschaftes 2 (Abdrehen, Schleifen) beseitigt ist 35 doch sind diese Ausnehmungen 9.1 nicht vor dem Em- 



Es ist auch moglich, an der Stelle, an der die EindrOk- 
kung 8 einzudrucken bzw. einzurollen ist, einen in Fig. 4 
angedeuteten und allgemein mit 25 bezeichneten Mate- 
rialansatz, hier einen ringformigen Materialansatz 25, 



drucken am Fullstuck 6 angebracht Dabei sind zwei 
Eindruckungen 8 ebenfalls in einem axialen Abstand a 
voneinander angeordnet. Der Abstand a ist unter Be- 
rucksichtigung der Materialeigenschaften so zu bestim- 



nalansatz, nier einen nngiormigen iviaxeriaiau:><ii^ iu^.uuw 6 — ^ — — - r ° ~ ' 

vorzusehen, dessen Querschnitt so bemessen ist, daB er 40 men, daB aufgrund der einander entgegengesetzten 

im wesentlichen dem Querschnitt der Eindruckung 8 Stauchung im Fullstuck 6 im Bereich 

entspricht Bei einer solchen Ausgestaltung ergibt sich drfickungen 8 in diesem Bereich eine erhdhte Dr uck- 

eine stabilere Eindrackung 8, weil die Aussparung 10 spannung un Fullstuck 6 erzeugt wird, wu durch 1 Pfefle 

bzw. Einschnurung nicht entsteht, da der Materialein- verdeuthcht ; st DJl. der Abstand "t^*^*^ 

satz 25 eine solche Aussparung 10 ausgleicht Sofern 45 tigung des Materials so groB zu 1 bemessen, daB die durch 

nach dem Eindrucken ein Rest des Materialeinsatzes 25 das Eindrucken verformten und dabei gestauchten bzw. 

am Umfang des Kolbenschaftes 2 vorsteht, kann dieser verfestigten Zonen z wenigstens teilweise ineinander 

abgeschliffen werden ubergehen. Dies gilt auch fur die vorbeschnebenen Aus- 

Das Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 5 basiert auf der fuhrungsbeispiele, bei denen vor dem Eindrucken Aus- 

Ausgestaitung gemaB Fig. 1. jedoch sind hier zwei Ring- 50 nehmungen 9 im Fullstuck 6 emgearbeitet werden. Da 



Eindruckungen 8 vorgesehen, die einen axialen Abstand 
a voneinander aufweisen, d.h. in zwei Querschnitts-Ebe- 
nen Fund E\ liegen. Dabei ist die Anordnung so getrof- 
fen, daB die EindrQckungen 8 bezuglich der Ring-Aus- 



bei kann in der Wandung des Hohlkfirpers 2 eine Zug- 
spannung entstehen. Aufgrund dieser Druckspannung 
wirkt zusatzlich zu der radialen und axialen Klemm- 
spannung im Bereich der Eindruckungen 8 eine zusatzli- 



ten, dab die tinarucKungen » Dezugucn aer iwiig-rwua- JF «^^ 6 ^7; . — • — - " r . 

nehmungen 9 in voneinander wegweisenden Richtun- 55 che axiale Spannung, die zu einer stabilen Befestigung 



gen, dh. zu den freien Enden des Fullstucks 6 hin urn die 
N4aBe v versetzt sind. Aufgrund dieser Ausgestaltung 
ergeben sich an den einander abgewandten Seiten bzw. 
Flanken der Ausnehmungen 9, so daB im Bereich dieser 



Flanken mehr Material am FOlIstuck 6 beim Eindrucken eo detsind. 
verdrangt wird als an den einander zugewandten Seiten 
bzw. Flanken der Ausnehmungen 9. Es wird deshalb im 
Bereich zwischen den Ausnehmungen 9 bzw. den Ein- 
druckungen 8 im Fullstuck 6 eine Zugspannung und im 
Hohlkorper 2 eine Druckspannung erzeugt Die Krafte 65 
sind durch Pfeile verdeutlichL Im Rahmen der Erfin- 
dung ist es auch moglich, die Eindruckungen 8 gegen- 
uber den Ausnehmungen 9 umgekehrt zu versetzen, dh. 



des Fullstucks 6 im Hohlkorper 2 beitragt Eine ver- 
gleichbare Wirkung wird auch dann erzielt, wenn bei 
der Ausgestaltung gemaB Fig. 7 die Eindruckungen 8 
durch stellenweise Eindruckungen gemafl Fig. 6 gebil- 



Bei alien Ausfuhrungsbeispielen kann es vorteilhaft 
sein, den Hohlkorper insbesondere im Bereich der Ein- 
druckung vorzugsweise durch Schleifen nachzubehan- 
deln. 

PatentansprQche 
1. Koiben (1) fur Axialkolbenmaschinen, bestehend 
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aus einem Hohlkdrper (2) mit einem axialen Hohl- 
raum (4), in dem ein letzteren wenigstens teilweise 
ausfuliendes Fullstuck (6) aus einem spezifisch 
leichteren Material als das Materia! des Kolbens (1) 
eingesetzt ist wobei das Fullstuck (6) durch eine 5 
vom Hohlkdrper (2) radial einwarts vorspringende 
Schulter axial im Hohlraum (4) gesichert ist, da- 
durch gekennzeichnet daB das Fullstuck (6) eine 
zwischen seinen Enden an seiner Mantelflache an- 
geordnete Ausnehmung (9) aufweist in die hinein 10 
der die Ausnehmung (9) iiberdeckende Abschnitt 
des Hohlkorpers (2) unter Verformung beider Teile 
(2, 6) formschlussig und kraftschliissig eingedrOckt 
ist (Eindriickung8). 

2. Kolben (t) fur Axialkolbenmaschinen, bestehend 15 
aus einem Hohlkdrper (2) mit einem axialen Hohl- 
raum (4), in dem ein letzteren wenigstens teilweise 
ausfuliendes Fullstuck (6) aus einem spezifisch 
leichteren Material als das Material des Kolbens (1) 
eingesetzt ist, wobei das Fullstuck (6) durch eine 20 
vom Hohlkdrper (2) radial einwarts vorspringende 
Schulter axial im Hohlraum (4) gesichert ist, da- 
durch gekennzeichnet, daB im Bereich zwischen 
den Enden des Fullstucks (6) zwei axial nebeneinan- 
der angeordnete Eindruckungen (8) von auBen in 25 
den Hohlkdrper (2) unter Verformung beider Teile 
(2, 6) eingedrOckt sind (Fig. 7). 

3. Kolben nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Fullstuck (6) aus einem weicheren 
bzw. verformbareren Material als das Material des 30 
Hohlkorpers (2), vorzugsweise aus einer Alumini- 
umlegierung, besteht 

4. Kolben nach Anspruch 1 oder 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Tiefe (7) der Ausnehmung (9) gro- 
Ber ist als die Tief e ( f) der Eindr Qckung (8). 35 

5. Kolben nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Breite (B) der EindrQckung (8) 
. grdBer ist als die Breite (b) der Ausnehmung (9) vor 

dem Eindriicken. 

6. Kolben nach einem der AnsprOche 1 bis 5, da- 40 
durch gekennzeichnet, daB die dem inneren Ende 
(12) des Fullstucks (6) zugewandte Flanke (13) der 
Ausnehmung (9) flacher ist als die dem auBeren 
Ende zugewandte Flanke (15). 

7. Kolben nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 45 
durch gekennzeichnet, daB bei Anlage des Full- 
stacks (6) am Grund (5) des Hohlraums (4) oder an 
einer inneren Schulter des Hohlkdrpers (2) die Ein- 
druckung (8) gegeniiber der Ausnehmung (9) zum 
Grund (5) oder zur inneren Schulter hin versetzt ist 50 

8. Kolben nach einem der Anspruche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB mehrere, vorzugsweise 
zwei oder drei einander diametral oder sternformig 
gegentiberliegende Ausnehmungen (9) und Ein- 
drtickungen (8) vorgesehen sind 55 

9. Kolben nach einem der Anspruche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Ausnehmung (9) und 
die Eindruckung (8) einen runden Querschnitt auf- 
weisen. 

10. Kolben nach einem der Anspruche 1 bis 9, da- 60 
durch gekennzeichnet, daB die Ausnehmung (9) ei- 
ne Ringausnehmung ist 

11. Kolben nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Eindruckung (8) sich Qber den 
gesamten Umfang des HohlkSrpers (2) erstreckt 65 

12. Kolben nach einem der Anspruche 2 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Eindruckung bzw. 
Eindruckungen (8) durch Einrollen gebildet sind. 
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13. Kolben nach einem der Anspruche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet daB jeweils eine oder 
mehrere Eindriickungen (8) in zwei oder mehr axial 
voneinander beabstandeten Ebenen (£ E\) vorge- 
sehen sind. 

14. Kolben nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Eindruckungen (8) gegenuber den 
Ausnehmungen (9) in Richtungen aufeinander zu 
oder voneinander weg versetzt (vjsind. 

15. Kolben nach einem der Anspruche 1 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet daB im Hohlkorper (2) ein 
von der Ausnehmung (9) ausgehender radialer Ent- 
luftungskanal (19) vorgesehen ist. 

16. Kolben nach einem der Anspruche 1 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet daB in der durch das Ein- 
driicken gebildeten Aussparung (10) am Umfang 
des Hohlkdrpers (2) wenigstens ein von der Stirn- 
seite des Kolbens (1) ausgehender Schmierkanal 
(21,22)mundet 

17. Kolben nach Anspruch 15 oder 16, dadurch ge- 
kennzeichnet daB ein axialer Schmierkanal (21) 
vorgesehen ist von dem sich ein im wesentlichen 
radialer Kanal (22) zur Ausnehmung (9) und vor- 
zugsweise auch zur Aussparung (10) hin erstreckt. 

18. Kolben nach einem der Anspruche 1 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Hohlkdrper (2) an 
der Stelle der noch anzubringenden Eindruckung 
(8) einen Materialansatz bzw. eine -anhaufung (25) 
aufweist die so groB ist, daB der Hohlkorper (2) 
nach dem Eindriicken seinen AuBenquerschnitt in 
etwa beibehait 

19. Kolben nach einem der Anspruche 1 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet daB das Fiillstiick (6) 
durch einen gegen sein freies Ende eingebogenen, 
insbesondere eingerollten Wandabschnitt (23) des 
Hohlkorpers (2) ubergriffen ist der das Fullstuck 
(6) vollstandig ggf. bis auf eine Schmierkanaloff- 
nung abdeckt 
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